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DISPOSITIF DE PRELEVEMENT EN OPTIQUE INTEGREE ET SON 

PROCEDE DE REALISATION 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La present e invention concerne un 
dispositif de prelevement en optique integrSe ainsi que 
le proced6 de realisation de cet element. 

L' invention trouve des applications dans 
10 tous les domaines necessitant le prelevement d'une onde 
lumineuse par exemple pour mesurer et/ou contrdler les 
caractSristiques de I'onde- L' invention s' applique 
particulierement bien au dotnaine des amplif icateurs 
optiques pour prelever une onde. lumineuse en entree 
15 et/ou en sortie d'un amplif icateur optique ou encore 
dans le domaine des f litres spectraux. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Actuellement pour prelever une onde 
2 0 lumineuse, on utilise genera 1 ement un coupleur ou un 
diviseur. 

Le coupleur est paramgtre pour prelever, 
une partie d'une onde lumineuse v£hicul£e par un guide 
d'onde, tandis que le diviseur est parametre pour 
25 diviser l'onde lumineuse initiale en parts determines. 

La figure 1 illustre schema tiquement par un 
synoptique, un filtre lin^aire associe a un dispositif 
de prelevement selon l'art anterieur pour le contr61e 
30 spectral du filtrage. 
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Sur cette figure est represent6e une source 

2, emettant une onde lumineuse E d' intensite I 0 daris 

une bande spectrale fine assimilee & tine longueur 

i 

d'onde unique. Un dispositif de prelevement 4 (un 
5 coupleur par exemple) regoit ce signal d' intensite I 0 , 
preldve une partie Ii, avec un taux de prelevement y et 
transmet §l un filtre lineaire 8, un signal d' intensite 
I 0 ' . Le signal de sortie du filtre presente une 
intensite I 2 telle que le rapport entre le signal I 2 
10 issu du filtre et le signal preleve X x s'exprime de la 
fa(?on suivante : 

I 0 /L = ^^x(ax<ft + t ) 
2 1 y v nr 

ou $X a k-Xa pour un filtre 8 de pente a autour d'une 
15 longueur d'onde centrale et de valeur t m a cette 

1 ongueur d ' onde . 

Le signal I 2 mesure en sortie du filtre est 

done proportionnel a la longueur d'onde d' emission. Si 

cette derniere change, on peut par exemple corriger 
20 cette variation en asservissant un controle de la 

position spectrale de la source sur la mesure 

prec§dente . 

Bien que satisfaisant & certains egards, 
ces dispositifs comportent un element de prelevement et 
25 un element de filtrage separes ce qui induit des pertes 
et complexifie le systeme complet . 

Par ailleurs, dans le domaine des filtres, 
on separe generalement line onde lumineuse incidente en 
deux coraposantes dont une est transmise et 1' autre pas, 
30 sur des intervalles spectraux distincts, a la sortie du 
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composant. Or, pour certaines applications, il peut 
etre int§ressant de mesurer et/ou control er aussi la 
part de l'onde non transmise. 

Dans le domaine des fibres optiques, .pour 
5 recupSrer la part de l'onde non transmise, il est connu 
de disposer un element de detection, en bordure de la 
gaine optique. On peut se reporter a ce sujet au brevet 
WO/0216979 . 

10 La figure 2 il lust re schematiquement un 

exemple de ce type dans le cas d'un filtre a fibre 
optique forme par un r6seau longue p£riode. 

La figure 2 est une coupe partielle d'une 
fibre optique 1, comportant un coeur 3, une gaine 

15 optique 5 entourant le coeur et un rlseau 7 realise dans 
une partie du coeur 3. 

Cette coupe est dans un plan contenant la 
direction z de propagation de l'onde lumineuse dans le 
coeur . 

20 Le reseau 7 permet de creer une zone 

d' interaction entre le coeur et la gaine et coupler dans 
la gaine, une partie C (appelee onde couplee) d'une 
onde lumineuse initiale E. L'onde couplee C dans la 
gaine est schematiquement representee par des f leches. 

25 En sortie de la zone d' interaction, le coeur vehicule 
alors la partie S de l'onde non couplee dans la gaine. 

Aprds la zone d' interaction, un element de 
detection D tel qu'un photo-dStecteur est dispose en 
bordure de la gaine optique. 

30 Dans les fibres optiques, la dependance de 

construction entre le coeur et la gaine fait que 
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1 'Pigment de detection ne peut etre disposg qu'en 
periph£rie de la gaine, si on ne veut pas interrorapre 
la propagation de 1'onde dans le coeur* L'axe du 
dStecteur est alors perpendiculaire & la direction de 
5 propagation du signal dans la gaine . De ce fait, seule 
une partie du signal guide dans la gaine est detectee. 

Par ailleurs, pour amSliorer la detection, 
on peut envisager comme represents figure 2, la 
realisation d'une cavite 6 dans la gaine de la fibre 
10 pour inserer le detect eur. Malgre cet amSnagement, 
1' element de detection ne peut detecter 1' ensemble du 
signal guide dans la gaine, et de plus la cavite qui 
doit etre usin^e dans la gaine, fragilise le composant. 

15 EXPOSE DE L' INVENTION 

La present e invention a pour but de 
proposer un dispositif de prelevement en optique 
integree qui permet de pallier les problemes de 1'art 
anterieur . 

20 En particulier, le dispositif de 

prelevement selon 1' invention permet de prelever une 
partie de 1'onde lumineuse par filtrage ce qui evite 
les problemes li£s aux coupleurs et aux diviseurs et 
permet par 1' utilisation d'une gaine independante d'un 

25 cceur de guide, de recupSrer sur une sortie du 
dispositif 1' ensemble du signal prSleve. 

De fagon plus precise, le dispositif de 
prelevement de 1' invention comporte dans un substrat, 
un coeur de guide d'onde apte a vehiculer une onde 

30 lumineuse et line gaine optique, au moins une portion de 
la gaine entourant au moins une portion du coeur dans 
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une zone dite zone d' interaction ladite zone 
comportant en outre un r^seau apte a coupler une partie 
de l'onde lumineuse dans la gaine, la partie couplee de 
l'onde €tant dite onde couplee, 1'indice de refraction 
de la gaine 6tant different de 1'indice de refraction 
du substrat et inferieur & 1'indice de refraction du 
cceur au moins dans la partie de la gaine voisine du 
coeur dans la zone d' interaction. 

On en tend par en tourer le fait que le 
profil de mode fondamental du cceur du guide presente un 
maximum qui est inclus dans le profil d'indice de la 
gaine* Ainsi le profil du mode fondamental du cceur peut 
§tre tout ou .partie inclus dans le profil d'indice de 
la gaine ce qui se traduit au niveau structurel par un 
coeur situS n' import e oil dans la gaine y compris a sa 
p€riph6rie auquel cas le coeur peut-etre en partie a 
1 ' ext£rieur de la gaine . 

La gaine du dispositif de pr^levement de 
1' invention est associl gene r a 1 ement k au moins un 
element de recuperation et de trait ement de fag on & 
r^cuperer et traiter toute ou partie de l'onde couplee. 
Cet element sera dit premier element de recuperation et 
de traitement. 

Ce premier 616ment de recuperation et de 
traitement associe au dispositif de 1' invention permet 
de recuperer puis traiter tout ou partie de l'onde 
couplee qui est la partie complement a ire de l'onde non 
couplee par rapport k l'onde initiale. La connaissance 
de l'onde initiale et de l'onde couplee permet de 
caract€riser si n^cessaire l'onde non couplee qui est 
en general la partie utile de l'onde lumineuse. 
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Bien entendu, ce dispositif de pr^levement 
peut-etre associe a un deux i erne element de recuperation 
et de traitement de fagon a r§cuperer et traiter 
directement, a partir du cceur, toute ou partie de 
l'onde non coupl^e 

Selon 1' invention, le coeur du guide 
presente un indice de refraction nc et la gaine optique 
presente un indice de refraction ng tels que n c > ng. 
Par ailleurs, un reseau est realist dans la zone 
d' interaction pour coupler au moins un mode guid£ dans 
le coeur, vers un ou plusieurs modes de la gaine. Les 
modes de gaines se propagent dans le tneme sens que les 
modes du cceur. 

Le couplage entre les differents modes a 
lieu pour une bande spectrale de longueur d'onde 
centrale . On entend par bande spectrale une bande 
prlsentant un ensemble de longueurs d'onde avec une 
longueur d'onde centrale et une largeur de bande 
d<Sterminees, une onde lumineuse pouvant comporter une 
ou plusieurs bandes spectrales . 

Dans le cas particulier des reseaux longues 
periodes, le couplage par un reseau el<§mentaire entre 
les differents modes a lieu pour des longueurs d'onde 
determinees A,j donnSe par la relation connue suivante : 

\j = A x (n Q - flu) (1) 

avec : 

- n 0 1' indice effectif d'un mode guide dans le 
coeur, 
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- nj l'indice effectif du mode de gaine numiro 
j, 

— la longueur d'onde de resonance pour le 
couplage au mode j , 

5 — A la p^riode du reseau. 

D'une fagon g£nerale, le couplage se 
traduit par un transfert d'Snergie entre le ou les 
modes guides dans le coeur et le ou les modes de gaine 

10 pour les longueurs d'ondes X j . L'energie couplee dans 
les modes de gaine se propage ensuite dans la gaine (la 
gaine peut-etre assimile a un guide particulier de 
grande taille) et l'energie non couplee continue se 
propager dans le coeur et prSsente un spectre de 

15 puissance avec des pertes d'energie pour les longueurs 
d'ondes A.j sur des bandes spectrales dites de filtrage. 

Lorsqu'il existe un faible €cart entre les 
indices effectifs n 0 et nj (quelques 10~ 2 a quelques 
10" 3 ) et que la gamme de longueurs d'onde concernee par 

20 le guidage optique est autour de 1,5 urn, la relation 
(1) nous montre que les pgriodes des r§seaux sont de 
1'ordre de quelques dizaines de -jam & quelques milliers 
de jam. 

La zone d' interaction permet done de 
25 filtrer spectralement une partie de l'onde initiale. La 
partie filtr^e dite aussi couplee ou prSlevSe de l'onde 
initiale est ensuite v^hiculee par la gaine tandis que 
la partie non filtrge c'est~£-dire non prelevee reste 
dans le coeur du guide, 
30 La realisation du dispositif de preldvement 

en optique integree, permet de former dans le substrat, 
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le coeur du guide d'onde independamment de la gaine et 
inversement ♦ 

On entend par ind£pendance du coeur et de la 
gaine, le fait qu'ils peuvent exister dans un substrat 
independamment l'un de 1' autre. Autrement dit, le coeur 
peut exister sans la gaine et la gaine peut exister 
sans le coeur, contrairement au cas des fibres. 

L' independance du cceur et de la gaine 
permet done plus de possibilites qu'avec les fibres 
optiques. Ainsi, en dehors de la zone d' interaction, la 
gaine peut ne plus entourer le coeur ce qui permet 
d' avoir deux voies optiques distinctes formees 
respectivement par le cceur et la gaine. Ainsi la gaine 
n'agit sur la propagation d'une onde luraineuse dans le 
coeur du guide associe que dans la partie qui entoure le 
coeur et la gaine peut guider ou vehiculer des ondes 
lumineuses independamment du cceur. 

La separation spatiale du coeur et de la 
gaine permet de rScup^rer directement ou non le signal 
couple sans risque d' interference avec le signal non 
couple vehicule dans le coeur. 

Le premier element de recuperation et de 
traitement peut ainsi §tre relie optiquement plus 
aisement a une extremite de la gaine sans £tre gSnee 
par le cceur afin de recuperer tout ou partie de 1'onde 
couplee dans la gaine suivant les applications visees. 

Selon un premier mode de realisation, le 
premier element de recuperation et de traitement 
comporte un element optique qui peut Stre 
avantageusement un element de mesure, dispos^e 
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directement H une extr§mit6 de la gaine pour mesurer 
l'onde filtr^e. 

Selon un deux i erne mode de realisation, le 
premier Element de recuperation et de traitement 
5 comporte une deuxidme zone d' interaction et un element 
optique qui peut etre par exemple un element de 
mesure ; la deuxidme zone d' interaction est formSe dans 
le substrat, par un deuxieme coeur de guide situ€ dans 
une portion de la gaine et par un r^seau apte a coupler 
10 dans le deuxieme coeur, l'onde coupl^e se propageant 
dans la gaine, ledit coeur etant relie optiquement en 
dehors de cette deuxieme zone d' interaction k 1' element 
optique. 

La gaine ne presente pas forc^ment une 
15 structure uniforme. En particulier, la section de la 
gaine dans la premiere zone d' interaction peut-etre 
plus importante que celle de la deuxidme zone 
d' interaction. De ce fait, la section de la gaine entre 
ces deux zones d' interaction peut etre variable. De 
2 0 plus le premier et le deuxidme cceurs peuvent §tre 
decentres l'un par rapport a 1 ' autre dans la gaine. 

lies caract^ristiques de la deuxieme zone 
d' interaction sont cependant le plus souvent les m ernes 
que celles de la premidre zone d' interaction 

2 5 puisqu'elle a pour fonction de recoupler, l'onde 

couplee dans la gaine , dans le deuxieme coeur. 

Quelque soit le premier ou le deuxieme 
modes de realisation, on peut disposer a une extremite 
du coeur du guide, le deuxidme element de recupSration 

3 0 et de traitement, afin de r£cup£rer et traiter tout ou 

partie de l'onde non couplee dans la gaine. Dans ce 
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mode de realisation, le dispositif de prelevement est 
done associS & deux Elements de recuperation et de 
traitement ce qui peut permettre de rgaliser une double 
detection : une detection sur le signal couple dans la. 
5 gaine et une detection sur le signal non couple. 

De facjon avantageuse, le premier et/ou le 
deux i erne element de recuperation et de traitement 
comporte au moins un element optique qui est par 
exemple un element de me sure tel qu'un photo-detecteur 
10 ou un groupe de photod^tecteurs, apte a caract^riser au 
moins spectralement l'onde mesur^e, ou un element 
optique appropriS a 1 ' application vis£e ; cet element 
optique est associe eventue 1 1 ement a un element de mise 
en forme telle qu'une lentille, une fibre 
15 lentillee._L' Element de mise en forme permet de 
collimater l'onde £ mesurer sur le photo-d<§tecteur . 

Selon un troisieme mode de realisation, 
dans lequel le coeur et la gaine ne sont pas s<§pares 
apres la zone d' interaction, le premier et le deuxieme 
2 0 elements de recuperation et de traitement forme un seul 
element de recuperation et de traitement qui comporte 
une matrice d' elements optiques tels que des photo- 
detecteurs avec 6ventue 11 ement une optique 
d' adaptation, une partie de la matrice permettant de 
25 recupirer et eventue 1 1 ement mesurer l'onde coupl^e et 
1' autre partie de la matrice permettant de r<§cup£rer et 
eventue 11 ement mesurer l'onde non coupl£e. 

En effet, grace a 1' independance du coeur et 
de gaine, on peut adapter la taille de la gaine a une 
30 matrice de detecteurs donn^e ; ceci ne pouvant £tre 
fait avec les fibres optiques qui prSsentent en 
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particulier 1 ' inconvenient d'une gaine circulaire et 
done de forme mal adapt ee & la forme en lignes et en 
colonnes de la matrice. 

Les caract^ristiques de la ou des zones 
5 d' interaction sont d6terminees suivant la ou les bandes 
spectrales de l'onde que l'on souhaite prllever par 
couplage . 

L' ef f icacite du couplage entre les modes 
depend de la longueur du reseau et du coefficient de 
10 couplage K 0 j entre les modes 0 et j . Ce coefficient est 
donn6 par l'integrale de recouvrement spatiale des 
modes 0 et j , ponddrSe par le prof il d' indice induite 
par le r€seau. On a ainsi une relation du type : 

15 K 0J pc tf$ 0 .§j.AAn* (2) 

avec : 

- #o et f/ les P^ofils transversaux des modes 
Oet j, et 4j le conjugue complexe de , 

- An l 1 amplitude de la modulation d' indice 
2 0 effectif induite par le reseau dans un plan 

perpendiculaire i. la direction de propagation 
de l'onde, 

- ds est un element d' integration dans un plan 
perpendiculaire a 1'axe de propagation de 

25 l'onde 

La modification de K 0 j est obtenue en 
faisant varier le profil des modes et/ou le profil 
d' indice induit par le reseau, autrement dit en faisant 
varier les caract^ristiques opto-g6ometrique de la 

30 gaine et/ou du cceur (dimensions, niveau d' indice, etc,) 
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et/ou les caracteristiques du reseau (An, position du 
reseau par rapport au coeur et S. la gaine, etc.) . 

D'une fagon g£n£rale pour modifier les 
caracteristiques des zones d' interaction, on peut jouer 
sur les paramdtres suivants : 

- la longueur L du reseau, 
sa periode A, 

- An I 1 amplitude de la modulation d' indice 
effectif induite par le reseau, 

- n co 1' indice du coeur, 
<J) la phase du reseau. 

Selon 1' invention, la gaine est cree 
artif iciellement dans le substrat, au moins dans la ou 
les zones d' interaction et indSpendamment du coeur et du 
substrat . 

D ' une f a<?on generale , on appellera gaine 
artificielle ce type de gaine et reseau k gaine 
artif icielle, une zone d' interaction, un reseau & gaine 
artificielle St ant appele "artificial cladding grating" 
(ACG) en terminologie anglo-saxonne. 

Le substrat peut bien entendu etre realist 
par un seul materiau ou par la superposition de 
plusieurs couches de materiaux. Dans ce dernier cas, 
1' indice de refraction de la gaine est different de 
1' indice de refraction du substrat au moins dans les 
couches voisines de la gaine. 

De fagon avantageuse, chaque gaine presente 
un indice de refraction superieur k celui du substrat. 

Selon I 7 invention, le guide en optique 
int6gr€e peut Stre un guide planaire, lorsque le 
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confinement de la lumiere se fait dans un plan 
contenant la direction de propagation de la lumiere ou 
un microguide, lorsque le confinement de la lumiere est 
realise dans deux directions transverses a la direction 
5 de propagation de la lumiere. 

Par ailleurs, le reseau d'une zone 
d 7 interaction est forme dans le coeur du guide et/ou 
dans la gaine et/ou dans le substrata Un reseau peut 
comporter une succession de r^seaux 616mentaires • II 

10 peut etre periodique ou pseudo-p£riodique . 

Ainsi, par exemple au niveau d'une gaine, 
plus ses dimensions et son niveau d' indice seront 
importants plus on aura de modes de gaines admis §l se 
propager et plus on aura done de bandes spectrales de 

15 filtrage possibles. Cela peut etre un avantage si on 
cherche des filtrages multiples ou pour avoir plus de 
marge dans le choix d'un mode de filtrage. 

Si on cherche a limiter le nombre de modes 
de gaine pouvant §tre couple, il est interessant a 

2 0 1' inverse de reduire les dimensions opto-g£ometriques 
de la gaine. 

Au niveau du coeur, ses dimensions et son 
niveau d 7 indice conditionnent les caracteristiques du 
mode qui s'y propage . Par ailleurs, plus les hearts 

25 d' indice entre le coeur, la gaine et le substrat seront 
importants et plus on aura potentiellement de chance 
d 7 avoir des couplages pour des periodes de reseaux 
faibles comme le montre 1 7 equation (1) (a une longueur 
d'onde de resonance donnee, la periode est inversement 

30 liee a la difference d' indice entre le mode guidS du 
cceur et le mode de gaine) . 
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En jouant sur la position du cceur, du 
reseau et de la gaine, on peut g€n6rer des couplages 
differents. En effet, on voit bien Sl partir de 
1' equation (2) que la force du couplage depend de la 
position relative dans le plan transverse a 1'epce de 
propagation des profils du mode de gaine, du mode guide 
dans le coeur et du reseau. 

Le dispositif de prelSvement de 1' invention 
peut-£tre utilisS avec de nombreux composants optiques. 
II est particulierement int^ressant dans le cas de 
composant de filtrage tels que des filtres lin#aires ou 
des aplatisseurs de gain utilises par exemple avec des 
amplif icateurs optiques. 

Dans ce cas et selon un mode de realisation 
particulierement avantageux, la zone d' interaction du 
dispositif de prelevement est realisee de fa?on a jouer 
t la fois une fonction de filtrage et une fonction de 
prelevement. Les parametres de la zone d' interaction 
sont done adaptes pour la fonction de filtrage 
souhait6e qui peut etre ou non de type evolue. Dans le 
cas d'un filtre de type evolue, le reseau de la zone 
d' interaction comporte aux moins deux r<§seaux 
element a ires . 

Ainsi, les parametres pour chaque zone 
d' interaction el^mentaire associ^e & un reseau 
elementaire peuvent etre choisis au moins parmi : 

la longueur L du reseau ou des rlseaux 

el£mentaires, 
- la periode A du r6seau ou des reseaux 

elementaires , 
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le profil du reseau ou des r^seaux 
elementaires , 

la position du reseau ou des rlseaux 
elementaires dans la zone d' interaction 
5 correspondante , 

- An l 1 amplitude de la modulation d' indice 
effectif induite par le r6seau ou les rgseaux 
elementaires , 

- (|> la phase du reseau ou des rSseaux 
10 elementaires, 

- les dimensions de la gaine qui peuvent Stre 
variables, 

les dimensions du cosur qui peuvent ggalement 
£tre variables , 

15 - la valeur de l'indice de refraction de la .gaine 

qui peut etre aussi variable, 

- n co la valeur de l'indice du coeur dans le 
substrat , 

la position ou les positions du coeur dans la 
2 0 gaine. 

Selon un mode pr6fer£, la gaine et/ou le 
coeur du guide et/ou le rSseau peuvent etre realises par 
tous types de technique permettant de modifier l'indice 
25 de refraction du substrat. On peut citer notamment les 
techniques d'echanges d'iohs, 1 ' implantation ionique 
et/ou le rayonnement par exemple par 1' insolation laser 
ou la photo inscription laser ou encore le depot de 
couches . 

30 La technologie par ^change d'ions dans le 

verre est particulierement interessante mais d'autres 
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substrate que le verre peuvent bien entendu etre 
utilises tels que par exemple les substrats cristallins 
de type KTP ou LiNb0 3 , ou encore du LiTa0 3 . 

De fagon plus generale, les reseaux peuvent 
gtre realises par toutes les techniques permettant de 
changer l'indice effectif du substrat. Aux techniques 
precedemment citees, on peut done raj outer notamment 
les techniques de realisation de reseaux par gravure du 
substrat. Cette gravure peut etre rSalisee au-dessus de 
la gaine ou dans la portion de gaine des zones 
d' interaction et/ou eventuellement dans la portion de 
coeur des zones d' interaction. 

Le motif du r€seau peut etre obtenu soit 
par balayage laser dans le cas de 1' utilisation d'un 
rayonnement, soit par un masque. Ce dernier peut Stre 
le masque qui permet 1'obtention du coeur et/ou de la 
gaine ou un masque specif ique pour la realisation du 
reseau* 

L' invention concerne egalement un procede 
de realisation d'un dispositif de prelevement tel que 
defini precedemment, la gaine, le coeur du guide et le 
reseau etant realises respect ivement par une 
modification de l'indice de refraction du substrat de 
fa?on a ce qu'au moins dans la partie de la gaine 
voisine du coeur et au moins dans chaque zone 
d' interaction, l'indice de refraction de la gaine soit 
different de l'indice de refraction du substrat et 
inferieur a l'indice de refraction du coeur. 

Selon un mode prefere de realisation, le 
procede de 1' invention comporte les etapes suivantes : 
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- a) introduction d'une premidre espece ionique dans 
le substrat de faqon a permettre l'obtention aprds 
l'gtape c) de la gaine optique, 

- b) introduction d'une deuxieme espSce ionique dans 
le substrat de fa<?on Sl permettre l'obtention apres 
l'etape c) du coeur du guide, 

- c) enterrage des ions introduits aux etapes a) et 
b) de fa?on a obtenir la gaine et le coeur du 
guide , 

- d) realisation du r^seau. 

L'ordre des Stapes peut bien entendu Stre 

inverse. 

L ' introduction de la premidre et/ou de la 
deuxieme espece ionique est realisee de f&<?on 
avantageuse par un ^change ionique, ou par implantation 
ionique > 

La premiere et la deuxiSme esp^ces ioniques 
peuvent §tre les memes ou elles peuvent : :§tre 
diff^rentes, 

L' introduction de la premidre espece 
ionique et/ou 1 ' introduction de la deuxieme espece 
ionique peuvent etre rSalis<§es avec 1' application d' un 
champ electrique . 

Dans le cas d' un gchange ionique le 
substrat doit contenir des esp^ces ioniques aptes a 
§tre ^changes. 

Selon un mode prefere de realisation, le 
substrat est du verre et contient des ions 
Na+ + prealablement introduits, la premiere et la 
deuxieme especes ioniques sont des ions Ag + et/ou K + . 
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Selon un premier mode de realisation, 
l'Stape a) comprend la realisation d'un premier masque 
comportant un motif apte & l'obtention de la gaine, 
1' introduction de la premiere espSce ionique etant 
5 realisee k travers ce premier masque et l'etape b) 
comprend 1' Elimination du premier masque et la 
realisation d'un deuxidme masque comportant un motif 
apte & l'obtention du coeur, 1 9 introduction de la 
deuxieme espece ionique etant rSalisee a travers ce 
10 deuxidme masque. 

Selon un deuxieme mode de realisation, 
l'etape a) comporte la realisation d'un masque 
comportant ion motif apte & l'obtention de la gaine et 

15 du coeur, 1 ' introduction de la premiere et 
1' introduction de la deuxieme espSces ioniques des 
Stapes a) et b) etant rdalisSes & travers ce masque. Ce 
mode de realisation est en general limits au cas ou le 
coeur et la gaine ne sont pas sSpares dans le substrat. 

20 Les masques utilises dans 1' invention sont 

par exemple en aluminium, en chrome, en alumine ou en 
materiau dielectrique . 

Selon un premier mode de realisation de 
l'etape c) , l'enterrage de la premiere espdce ionique 

25 est realisee au moins partiellement avant l'etape b) et 
l'enterrage de la deuxieme esp£ce ionique est realisee 
au moins partiellement apres l'etape b) . 

Selon un deuxieme mode de realisation de 
l'etape c) , l'enterrage de la premiere espece ionique 

30 et l'enterrage de la deuxieme espece ionique sont 
realises simultanement aprSs 1'Stape b) . 
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Selon un troisieme mode de realisation de 
l'etape c) , 1'enterrage comporte un dep6t d'au moins 
une couche de materiau d'indice de refraction 
avantageusement inf€rieur a celui de la gaine, sur la 
surface du substrat. 

Ce mode peut Stre bien entendu combing avec 
les deux modes precedents. 

De fa<?on avantageuse, au moins une partie 
de 1'enterrage est r£alisee avec 1' application d'un 
champ electrique. 

GenSralement avant 1'enterrage sous champ 
et/ou le d<§p6t d'une couche, le proc6d£ de 1' invention 
peut comporter en outre un enterrage par rediffusion 
dans un bain ionique. 

Cette etape de rediffusion peut-§tre 
realis^e en partie avant l'etape b) pour rediffuser les 
ions de la premiere esp£ce ionique et en partie aprds 
l'etape b) pour rediffuser les ions de la premiSre et 
de la deuxieme especes ioniques . Cette etape de 
rediffusion peut egalement etre realisee en totalite 
apr£s l'etape b) pour , rediffuser les ions des premiere 
et deuxieme espdces ioniques . 

A titre d'exemple cette rediffusion est 
obtenue en plongeant le substrat dans un bain contenant 
la m§me esp^ce ionique que celle contenue prealablement 
dans le substrat. 

L'etape d) de realisation du reseau peut 
etre mis en oeuvre independamment des etapes a) et b) ou 
§tre realise simultanement au cours de l'etape a) et/ou 
de l'etape b) en utilisant par exemple les memes 
masques . 



SP 22464 JL 



20 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront tnieux de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes. 
5 Cette description est donnee 5. titre purement 
illustratif et non limitatif • 

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

La figure 1, deja decrite, represente 
10 schematiquement un synoptique d'un dispositif de 

filtrage avec un dispositif de prelevement selon 

1'art anterieur, 
- la figure 2, dSjt decrite, represente 

schematiquement en coupe une fibre opt i que avec un 
15 element de prelevement connu, 

la figure 3 represente schematiquement en coupe, 

un premier exemple de realisation d'un dispositif 

de prelevement selon 1 ' invention, 

la figure 4 represente schematiquement en coupe, 
20 un deuxi^me exemple de realisation d'un dispositif 

de prelevement selon 1' invention, 

la figure 5 represente schematiquement en coupe, 
une variante de realisation de la figure 3, 
la figure 6 represente schematiquement en coupe, 
25 une variante de realisation de la figure 4 dans 

laquelle la gaine presente une variation de 
section, 

les figures 7a et 7b illustrent schematiquement en 
coupe, un troisieme exemple de realisation d'un 
30 dispositif de prelevement selon 1' invention, 
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la figure 8 represents schematiquement en coupe, 
un exetnple d' utilisation d'un dispositif de 
prelevement selon 1' invention avec un dispositif 
d' amplification, 

- la figure 9 repr^sente schematiquement en coupe, 
un autre exemple d # utilisation d'un dispositif de 
prelevement selon 1' invention avec un dispositif 
de f iltrage, 

- les figures 10a & lOd illustrent schematiquement 
en coupe un exemple de procede de realisation d'un 
element de prelevement selon 1' invention, 

Les figures 11a a lid illustrent schematiquement 
des variantes de realisation de motif de masque 
permettant d'obtenir un rSseau, et 

- la figure 12 represent e en coupe une variante de 
realisation ' du dispositif selon 1' invention, 
presentant un reseau dans la gaine ♦ 

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE MISE EN CEUVRE DE 
L' INVENTION 

Pour simplifier la description, ^ titre 
d' exemple, on consid^rera que la zone d' interaction ne 
comporte qu'un reseau 61ementaire inscrit dans le coeur 
du guide du dispositif. 

La figure 3 represente schematiquement en 
coupe un premier exemple de dispositif de prelevement 
selon 1' invention realise en optique intggree. 

Cette coupe est dans un plan parallele £. la 
surface du substrat et contenant la direction z de 
propagation de 1'onde lumineuse. 
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Ce dispositif de preldvement comporte dans 
un substrat 15, un coeur 17 de guide d'onde, une gaine 
19 et un reseau 21 r€alis6 a titre d'exemple dans une 
partie du coeur . La zone d' interaction I correspond & 
une zone du substrat dans laquelle sont presents le 
coeur, la gaine et le r§seau. 

Comme on l'a vu pr6cedemment , 

1 ' independance du coeur et de la gaine permet plus de 
souplesse et notamment de dissocier le coeur et la 
gaine . Ainsi, en dehors de la zone d' interaction, la 
gaine peut ne plus entourer le coeur. La gaine n'agit 
alors sur la propagation d'une onde lumineuse dans le 
cceur du guide associe, que dans la partie qui entoure 
le cceur et la gaine peut guider ou vehiculer des ondes 
luraineuses ind^pendamment du coeur . De cette fa<?on, 
1'onde transportee par la gaine peut §tre recup§r<§e 
plus aisement a une extremite de la gaine sans Stre 
genee par le coeur 

Sur cette figure, l f element de recuperation 
et de traitement 33 peut ainsi Stre relie optiquement 
plus aisement a une extremite de la gaine sans etre 
g§n£e par le coeur et recuperer tout ou partie de 1'onde 
couplee dans la gaine suivant les applications vis<§es. 

Dans l'exemple de realisation de la figure 
3, la gaine 19 entoure le coeur 17 uniquement dans la 
zone d' interaction I comportant le r€seau 21. Autrement 
dit le coeur 17 v6hiculant une onde lumineuse d' entree 
E, penetre dans la gaine par une de ses extr£mit6s 
ref£renc£e 19a et ressort de celle-ci apres la zone 
d' interaction I en v^hiculant une onde S correspondant 
a la partie de 1'onde E qui n'a pas etS couple a la 
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gaine dans la zone d' interaction. La partie couplee de 
1'onde est not6e C- Le coeur peut §tre relie en amont 
et/ou en aval de la zone d' interaction a des elements 
optiques (non representee) qui peuvent etre int£gr6s ou 
non dans le subs t rat 15 . 

Dans cet exemple, le coeur 17 est couple 
optiquement en entree a line fibre optique 34 et en 
sortie a une fibre optique 31 grace & des ferules 
r^ferencees respect ivement 35 , 30, 

Pour realiser une double detection a partir 
du dispositif de prSldvement de cette figure, il suffit 
de relier la fibre 31 3. un deuxieme element de 
recuperation et de traitement (non represent 6) . Ainsi, 
l'onde couplee C dans la gaine est raesuree en sortie de 
la gaine par 1' element 33 et l'onde complementaire de 
sortie S est raesuree en sortie du cceur 17 par le 
deuxieme element de recuperation et de traitement. 

Dans cet exemple de realisation, 1' element 
de recuperation et de traitement 33 comporte. un element 
optique qui est avantageusement un element de mesure 
tel qu'un photodetecteur associe eventuellement a vine 
optique adaptative ; cet element 33 est dispose 
directement % 1'extremite 19b de la gaine. Si 1' entree 
de 1' element de mesure est adaptee a 1'extremite 19b de 
la gaine ou vice et versa, alors toute l'onde coupiee C 
dans la gaine peut -et re recuperee par 1' element de 
mesure. 

La figure 4 represente schema tiquement en 
coupe un deuxieme exemple de dispositif de prelevement 
selon 1' invention realise en optique integree. 
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Cette coupe est £galement dans un plan 
parallele a la surface du substrat et contenant la 
direction z de propagation de l'onde lumineuse . 

Cette figure se distingue de la figure 3 
5 par l'61#ment de recuperation et de traitement qui 
comporte une deuxieme zone d' interaction I ' apte S 
coupler l'onde C se propageant dans la gaine 19, dans 
un deuxieme coeur 24 et un element optique 26. 

De fa<?on plus precise, la zone I' est 
10 form6e dans le substrat 15 par un deuxidme coeur 24 de 
guide situ£ dans une portion de la gaine 19 et par un 
r£seau 23 apte a coupler dans le deuxieme coeur tout ou 
partie de l'onde C se propageant dans la gaine. Dans 
cet exemple, c'est le coeur 24 qui sort de la gaine par 
15 l'extremite 19b, qui est relie k 1' element optique 26. 

Les caract6ristiques de la deuxiSme zone 
d' interaction sont le plus souvent les mSmes que celles 
de la zone d' interaction I puisqu'elle a pour fonction 
de coupler l'onde C dans le deuxieme coeur. 
20 Ce mode de realisation est un peu plus 

complexe que le precedent mais pr^sente l'avantage de 
permettre la recuperation de l'onde coupl€e sur un 
guide de taille normale. Le coeur 24 peut etre alors 
reli£ soit directement soit par 1' intermediaire d'une 
25 fibre optique & 1' £l#ment optique 26. 

Ce type de composant peut Stre utilise 
egalement comme un multiplexeur/demultiplexeur auquel 
cas le coeur 24 est relie §. un element optique fonction 
de 1' application souhait£. 
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Comme sur la figure 3, l'onde non couplee 
v^hiculee par le coeur en sortie de la zone I peut etre 
recupSr6e et traitee. 

La figure 5 repr^sente schematiquement en 
coupe dans un plan parallele a la surface du substrat 
et contenant la direction z de propagation de l'onde 
lumineuse, une variante de la figure 3. Dans cet 
exemple, seule l'onde C est r6cup§ree. 

Cette coupe se distingue de celle de la 
figure 3, en ce que le coeur 17 ne ressort pas de la 
zone d' interaction I. L'onde non couplee S dans la 
gaine se disperse a 1'interieure de celle-ci sans £tre 
r6t:up§ree, tandis que l'onde C couplee et guide dans la 
gaine est r£cuper6e par 1' element de recuperation et de 
traitement 40 relie a l'extr6mit# 19b de la gaine. \ 

L'S16ment optique 33 (de la figure 3),, 26 
(de la figure 4) ou 40 (de la figure 5) , est 
avantageusement un photodetecteur ou un groupe de 
photod€tecteurs, apte & caract6riser au moins 
spectralement l'onde mesuree associS eventuellement & 
un element de mise en forme telle qu'une lentille, une 
fibre lentillee pour collimater l'onde a mesurer sur le 
photodetecteur . 

Les caract^ristiques de la ou des zones 
d' interaction sont determin^es suivant la ou les bandes 
spectrales de 1 ' onde initiale E que 1 ' on souhaite 
f iltrer . 

La figure 6 represente schematiquement en 
coupe dans un plan parallele k la surface du substrat 
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et contenant la direction z de propagation de 1'onde 
lumineuse, une variante de la figure 4. Cette figure se 
distingue de la figure 4 par la gaine 29 qui realise 
les deux zones d' interaction I et I', les autres 
elements sont les memes que ceux de la figure 4 et 
portent les memes references . 

La gaine 29 presente une variation de 
section, entre les deux zones d' interaction I et I' 
afin de modifier la repartition des modes guides dans 
la gaine. Ainsi, chacune de ces zones d' interaction I 
et I ' est caractSrisee par une fonction de transfert 
spectrale respectivement Tl et T2 definie par le r^seau 
choisi 21, 23 , la taille du coeur 17, 24 et la taille 
de la gaine. Dans le cas de cet exemple, les deux cceurs 
17 et 24 ont la mSrae taille. Le changement de la taille 
de la gaine permet alors de modifier non seulement la 
position des bandes de filtrage en absolue (par rapport 
a une reference fixe) mais aussi en relatif (position 
des maxima entre eux des fonctions de transfert) . 

Ainsi, si on accorde les pas des deux 
reseaux 21, 23 pour que l'un des maxima soit a la meme 
position spectrale pour les deux rSseaux, alors a la 
longueur d'onde centrale correspondant a ce maximum, le 
premier reseau 21 couplera le mode fondamental du coeur 
21 vers un mode de gaine ; ce mode sera alors guide 
dans la gaine 19 jusqu'a 1'autre reseau 23. Le couplage 
inverse aura alors lieu et le signal filtre par le 
r<§seau 21 se retrouvera dans le cosur 24. Pour les 
autres bandes spectrales coupl^es, la gaine 19 guidera 
aussi les modes couples vers le second rSseau 23 mais 
le changement de taille de gaine fait que le couplage 
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dans le coeur 24 xie pourra plus se faire avec le second 
reseau. En sortie du coeur 24, un seul des modes couple 
dans la gaine pourra §tre recuper£. 

Pour modifier la repartition des modes 
5 guides dans la gaine, on aurait pu egalement decentrer 
le coeur 17 par rapport & 1' autre coeur 24. Un tel 
decent rement permet comme precedemment , de raj outer un 
Element de filtrage entre les deux zones d' interaction 
mis en serie par une gaine commune . 
lo On peut bien entendu combiner le 

decent rement des deux coeur s et la variation de la 
section de la gaine. 

Les figures 7a et 7b representent 
15 schematiquement le dispositif de 1' invention 
respect ivement en coupe dans un plan (xz) parallSle a 
la surface du substrat et contenant la direction z de 
propagation de 1'onde lumineuse (figure 7a) et dans un 
plan (yx) perpendiculaire k la surface du substrat et 

20 perpendiculaire a la direction z de propagation de 
l'onde lumineuse (figure 7b) . 

Ces figures prSsentent une autre solution 
pour realiser une double detection. Sur la figure 7a , 
est representee dans le substrat 15, une zone 

25 d' interaction I formee par la gaine 19, le coeur 17 de 
guide et le r<§seau 21. Dans cet exemple, le coeur 
pgnStre dans la gaine par 1'extremitS 19a et traverse 
celle-ci jusqu'a son extremite de sortie 19b sans §tre 
separee de la gaine. 

30 Un element 50 de recuperation et de 

traitement est alors reli§ conjointement aux extr£mites 
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de sortie du coeur et de la gaine. Cet Element est par 
exemple un ensemble de detection de type matrice CCD 
(c' est-a-dire un ensemble matriciel de detecteurs) 
associe eventuellement a une optique d' adaptation. Sur 
5 les figures 7a et 7b, 1' element 50 est une barrette de 
detecteurs 5 1 . 

La figure 7b est une coupe dans le plan de 
ces detecteurs. 

Ainsi, corame precedemment une partie de 

10 l'onde lumineuse d' entree E est couplee (onde C) dans 
la zone d' interaction I tandis que la partie non 
couplee (onde S) continue a etre v^hicule par le coeur 
17. Les cercles concentriques references respectivement 
C et S illustrent schSmatiquement ces ondes. 

15 L'onde S est recupgree par un ou plusieurs 

detecteurs situ6s au centre de la matrice tandis' que 
l'onde C est r^cuperee par les autres detecteurs. 

En effet, si la section de la gaine est 
suffisamment grande, le ou les modes de gaine ont leurs 

20 energies reparties principalement en dehors de la zone 
centrale. La repartition des energies des ondes C et S 
est schematiquement repr6sente a titre indicatif au- 
dessus de la barrette des detecteurs figure 7b. De ce 
fait les elements de detection centraux donne la me sure 

2 5 du signal S et les autres elements de la matrice donne 

la me sure du signal complement aire C. 

L' independance du coeur et de la gaine 
permet par ailleurs d' adapter la taille de la gaine a 
une matrice de detecteurs donnee. Alors que la gaine 

3 0 d'une fibre optique est circulaire et est mal adaptee a 

la forme en ligne des detecteurs. 
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Le„ dispositif de prel^vement de 1' invention 
peut §tre utilise avec de norabreux composants optiques. 
II est particulierement interessant dans le cas de 
coraposant de filtrage tels que des filtres lineaires ou 
5 des aplatisseurs de gain utilises par exemple avec des 
amplif icateurs optiques pour permettre le contr61e de 
1 ' amplif icateur . 

La figure 8 reprlsente justement a titre 
d' exemple, 1 ' utilisation d'un dispositif de prelevement 
10 selon 1' invention avec un amplif icateur optique. 

Cette figure est dans un plan yz contenant 
le dispositif de prelevement de 1' invention qui est mm 
dans cet exemple du m§rae type que celui de la figure 3, : - 
L' amplif icateur optique associe a ce dispositif de ^ 
15 preldvement est int^grS dans le mSme. substrat 15 que ce ^ 
dernier • 11 comporte un §lement d' amplif ication . 
schematise par une zone grisee 45 qui peut-£tre un cceur s: 
de guide spirale reli£ en entree a un coupleur 47 et en , 
sortie au'coeur 17 du dispositif de preldvement. 
20 Le coupleur 47 comporte une premiere entree 

relive k un cosur 4 9, de guide a partir duquel est 
introduit 1'onde lumineuse E a amplifier et une 
deuxieme entree relive k un coeur 51 de guide a partir 
duquel est introduit une onde de pompe P apte a pomper 
25 la zone active 45. Le coupleur 47 permet de fournir a 
1' element amplif icateur qui est relig k la sortie du 
coupleur, les ondes & amplifier et de pompe. En sortie 
de 1' amplif icateur, le coeur 17 vehicule alors l'onde E 
amplif i<§e. 

30 En general, du fait de la non homog<§neit§ 

du gain de la zone active 45 sur la bande spectrale 
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d' amplification, l'onde amplif iee a subit une 
deformation. Un filtre aplatisseur de gain est done 
avantageusement relie a la sortie de 1' Element 
amplif icateur 45, Ce filtre est selon 1' invention 
5 realist par un ou plusieurs r^seaux a gaine 
artificielle pour coupler dans une gaine 19 l'excedent 
d ' amplif icat ion de l'onde E. Le dispositif de 
pr61evement est alors utilise en filtre puisqu'il 
permet de r£cuperer en sortie de la gaine 19 l'onde non 

10 transmise par le coeur 17- Un element de recuperation et 
de traitement de l'onde C est done relie optiquement a 
l'extr§mite 19b de la gaine tandis que l'onde S de 
sortie est disponible en sortie du coeur 17. 

Comme 1'energie lumineuse C non transmise 

15 de l'onde est proportionnelle a 1'energie S transmise, 
par le coeur 17, la mesure de 1'energie guide dans le ou 
les modes de gaine permet un controle du niveau de 
puissance de sortie de 1' amplif icateur * 

Ce controle est particuli^rement important 

20 quand il faut assurer un niveau d' amplif ication 
constant avec le temps. 

L'utilisation du signal non transmis par le 
coeur 17 et done perdu, pour realiser le contr61e de la 

25 puissance de sortie de 1 ' amplif icateur presente le 
double avantage de ne pas nScessiter de composant 
supplementaire type coupleur pour effectuer le 
prelevement et de ne pas introduire de perte en sortie 
Sur la figure 8, le dispositif de prelevement et 

30 1' element amplif icateur sont realises dans le meme 
substrat, mais bien entendu ces deux elements peuvent 
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etre realises dans deux substrats differents ou tnerae, 
1 'element amplif icateur peut etre une fibre 
amplificatrice relie au dispositif de prelevement 
realise dans un substrat. 

5 

La figure 9 illustre schematiquement en 
coupe, une autre application du dispositif de 
prelevement pour le contrSle spectral d'un filtrage 
lin6aire . 

10 Sur cette figure une source 60 ayant un 

spectre large 61 (represents a proximite de la source) 
est reliee optiquement a un cceur de guide 62 realise 
dans un substrat 15. Le cceur 62 guide le signal 
provenant de la source jusqu'a une fibre optique 63 
15 comportant un reseau de Bragg 64. Ce dernier reflechi 
une fine bande spectrale 65 (represents a proximite du 
reseau 64) • dans la fibre 63. Le signal de bande 
spectrale 65 retourne alors dans le substrat 15 par un 
coeur 66 de guide realise dans ledit substrat. Le cceur 
2 0 66 transporte ce signal vers un dispositif de 
prelevement 67 selon 1' invention. 

Dans cet exemple, le dispositif 67 est du 
meme type que celui represents sur les figures 7a et 
7b. La barrette de photo dStecteurs 5 0 par exemple une 
25 barrette CCD est reliee aux extremites de la gaine et 
du cceur du dispositif de prelevement et mesure les 
signaux f litres Ii par la zone d' interaction et non 
filtres I 2 par celle-ci. Une centrale d' analyse 69 est 
par exemple reliee a la barrette 50 pour traiter les 
30 signaux mesures. 
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Quand le reseau de Bragg est soumis a des 
variations de paramfetres { temperature , contrainte, . ..) 
la longueur d'onde reflechie varie- Le signal mesure en 
sortie du dispositif de prelevement selon 1' invention 
permet alors de determiner la valeur de cette 
variation. 

Le dispositif de prelevement selon 
I 7 invention permet de realiser des fonctions plus ou 
moins evoluges en jouant sur les diff grents elements du 
reseau a gaine artif icielle . Ce dernier permet de 
transmettre un signal lineaire en fonction de la 
longueur d'onde sur une plage donnee. Ainsi, si 7^ est 
la longueur d'onde centrale du filtre, la transmission 
est dorinee par une relation du type suivant au 
voisinage de cette longueur d'onde : 

TW = ax(X-y + t m (3) 

Si on mesure simultanement le signal 
transmis I 2 et son complement aire l x en decibel (par 
exemple sur une barrette CCD) et que l'on retranche les 
deux, on obtient : 

jdB^jdB =10 i og (i_t -ax dX-10 log(t +a x dX) (4) 
2 1 m m 

Ainsi, contrairement a l'art antgrieur, la 
double detection se fait au sein du m£me dispositif ce 
qui permet de rendre la mesure insensible a des pertes 
intermediates et insensible aux fluctuations 
d' intensite de la mesure. 
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De plus, 1' utilisation d'un reseau a gaine 
artificielle selon 1' invention pr^sente le double 
avantage d' assurer a la fois la fonction de filtrage 
mais aussi celle de preldvement d'ou un gain de cout et 
d ' encombr ement , 

Pour r^soudre un eventuel probleme de non 
linearity de la raesure en fonction du decalage 
spectral, on peut adapter le spectre du composant. 
Ainsi, si on veut : 

I 2 /I 1 =axdX+p m (5) 

II suffit d' adapter la reponse du 
dispositif de preldvement de manidre a avoir une 
transmission definie sur la bande spectrale utile a 
partir de 1' equation : 



T(X) = (6) 

m m 



Ce systSme peut §tre applique notamraent au 
controle en frequence d' une source fine ou a la mesure 
de decalage de capteurs & reseau de Bragg. 

On decrit ci-apres a partir des figures 10a 
a lOd un exemple de realisation, a partir de la 
technologie par ^change d'ions, d'une zone 
d' interaction I utilis^e dans un dispositif de 
prelevement selon 1 ' invention* 

Ces figures sont des coupes de la zone I 
dans un plan xy . 
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Ainsi, sur la figure 10a est representee le 
substrat 15 contenant pr^alablement des ions B. Un 
premier masque 71 est realise par exemple par 
photolithographie sur une des faces du substrat ; ce 
masque comport e une ouverture determine en f one t ion 
des dimensions (largeur, longueur) de la gaine 19 que 
l'on souhaite obtenir. 

Un premier ^change ionique est albrs 
realise entre des ions A et les ions B contenus dans le 
substrat, dans une zone du substrat situee au voisinage 
de 1' ouverture du masque 71 . Cet echange est obtenu par 
exemple en trempant le substrat muni du masque dans un 
bain contenant des ions A et en appliquant 
gventuellement un champ electrique entre la face du 
substrat sur laquelle est dispos^e le masque et la face 
oppos€e. La zone du substrat dans laquelle a ete 
realisee cet echange ionique forme la gaine 19. 

Pour enterrer cette gaine, une etape de 
redif fusion des ions A est realis€e avec 1' assistance 
ou non d'un champ electrique appliquS comme 
precedemment . La figure 10b, represente la gaine aprSs 
une etape d' enter rage partielle de celle-ci. Le masque 
71 est enleve genSralement avant cette etape. 

La realisation de la gaine selon 
1' invention s'apparente done a la realisation d'un cceur 
de guide mais avec des dimensions dif f ^rentes . 

L' etape suivante representee figure 10c 
consiste a former un nouveau masque 75 sur le substrat 
par exemple par photolithographie apres eventuellement 
un nettoyage de la face du substrat sur lequel il est 
realise. Ce masque comporte des motifs aptes 3. 
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permettre la realisation d'un coeur 17 de guide et en 
particulier lorsque le coeur comporte un rSseau, les 
motifs du masque 75 peuvent £tre adaptSs aux motifs du 
r£seau a former. 

Un deuxierae ^change ionique est alors 
realise entre les ions B du substrat et des ions C qui 
peuvent §tre les meraes ou non que les ions A. Cet 
^change ionique peut-etre realist comme precedemment en 
trempant le substrat dans un bain contenant des ions C 
et en appliquant eventuellement un champ Slectrique. 

Enfin, la figure lOd illustre le composant 
obtenu apres enterrage du coeur 17 obtenu par 
redif fusion des ions C et enterrage final de la gaine f 
avec 1' assistance ou non d'un champ glectrique. Le 
masque 75 est g^neralement supprime avant cette etape 
d' enterrage 

Les conditions du premier et du deuxieme 
echanges ioniques sont definies de fagon & obtenir les 
differences d' indices de refraction souhaitees entre le 
substrat, la gaine et le coeur. Les parametres 
d' ajustement de ces differences sont notamment le temps 
d'echange, la temperature du bain, la concentration en 
ions du bain et la presence ou non d'un champ 
electrique . 

A titre d'exemple de realisation, le 
substrat 15 est du verre contenant des ions Na + , le 
masque 71 est en aluminium et presente si la gaine est 
uniforme une ouverture d' environ 30 ]im de large (la 
longueur de 1' ouverture depend de la longueur d^siree 
de gaine pour 1 ' application visee) . 
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Le premier ^change ionique est realise avec 
un bain comportant des ions Ag + environ k 2 0% de 
concentration, a une temperature d' environ 330°C et 
pendant un temps d' ^change de 5 mn environ. Une 
redif fusion des ions a tout d'abord lieu a 1'air libre 
a une temperature d' environ 330°C et pendant 30 s, puis 
on effectue un enterrage partiel de la gaine ainsi 
formee dans le verre. Cet enterrage est realise par une 
rediffusion dans un bain de sodium a une temperature 
d' environ 260 °C et pendant 3 mn. 

Le masque 75 est aussi en aluminium et 
presente un motif d'ouverture- environ de 3 ]im de large 
{la longueur du motif depend de la longueur desir<§e de 
coeur pour 1' application visee) . 

Le deuxiSme ^change ionique est realise 
avec un bain comportant des ions £galement Ag + environ 
a 20% de concentration, a une temperature d' environ 
330°C et pendant un temps d'echange de 5 mn environ, 
une rediffusion des ions a tout d'abord lieu a 1'air 
libre a une temperature d' environ 330°C et pendant 
30 s. Puis on realise, un enterrage partiel du coeur 
ainsi form£ dans le verre par une rediffusion dans un 
bain de sodium a une temperature d r environ 260°C et 
pendant 3 mn. 

L' enterrage final de la gaine et du coeur se 
fait sous champ electrique les deux faces opposees du 
substrat sont en contact de deux bains (dans cet 
exemple du sodium) apte a permettre d'appliquer une 
difference de potentiel entre ces deux bains. 

De nombreuses variantes du proc^de d£crit 
precedemment peuvent bien entendu £tre realisees. 
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Corarae on l'a vu precedemment , pour realiser 
l'enterrage de la gaine et du cceur, une variante du 
procede consisterait a deposer sur le substrat 15, une 
couche de materiau 78, representee en pointilles sur la 
figure lOd. Pour permettre un guidage optique, ce 
materiau doit presenter avantageusement un indice de 
refraction inferieur a celui de la gaine. 

La realisation du composant selon 
1' invention n'est pas limitee a la technique d'echange 
d'ions. Le coraposant de 1' invention peut etre realise 
bien entendu par toutes les techniques qui permettent 
de modifier 1' indice de refraction du substrat. 

Par ailleurs, corarae on l'a vu precedemment, 
la periode, la taille, la position du reseau realise, 
par rapport au cceur et a la gaine, sont des parametres 
qui peuvent etre adaptees en fonction des applications. 

Le motif du reseau peut etre defini sur le 
masque permettant la realisation de la gaine et/ou sur 
le masque permettant la realisation du cceur- ou sur le 
masque unique permettant la realisation a la fois de la 
gaine et du cceur ou encore sur un masque specif ique 
pour la realisation uniquement du reseau. 

Les figures 11a a lid illustrent des 
exemples de realisation de masques Ml, M2, M3 , M4 
permettant d'obtenir un reseau elementaire. Ces figures 
sont des vues de dessus des masques et ne representent 
que la partie des masques permettant d'obtenir le 
reseau. Les zones blanches du motif des masques 
correspondent aux ouvertures des masques. 
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Ces masques permettent d'obtenir tin rgseau 
pgriodique de pgriode A. Le masque M4 permet d'obtenir 
un reseau par segmentation tandis que les masques Ml et 
M2 permettent d'obtenir un reseau par variatipn de 
largeur des motifs. Par ailleurs, le masque M3 permet 
d' obtenir un reseau par 1 ' introduction d' une 
perturbation P periodique dans le substrat par exemple 
au voisinage du coeur 70, 

Les figures precedentes illustrent des 
exemples de reseau form<§ dans le coeur du guide. 

La figure 12 illustre un exemple de 
realisation d'un reseau #14mentaire 80 realist par 
segmentation dans une zone d' interaction, a la fois 
dans le coeur 17 et dans la gaine 19. 

Ainsi, sur la figure 12, le r§seau 80 est 
formS dans la gaine ' 19 par une alternance de periode A 
de zones 82 de longueur variables considSre dans la. 
direction z de propagation d'une onde lumineuse. Le 
coeur etant par ailleurs inclus dans la gaine au moins 
dans la zone d' interaction, le reseau est 6galement 
inscrit dans le coeur, autrement dit le coeur comporte 
egalement des zones d'indice de refraction different de 
celui du reste du coeur. 

Les r^seaux peuvent §tre formSs par toutes 
les techniques classiques permettant de modifier 
localement 1'indice effectif du substrat dans le coeur 
et/ou dans la gaine. 

lis peuvent done etre r6alis§s au cours des 
echanges ioniques permettant de realiser le coeur et/ou 
la gaine ou au cours d'un echange ionique specif ique. 
lis peuvent Egalement §tre obtenus par une gravure du 
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substrat au niveau de la zone d' interaction ou par un 
rayonnement. En particulier, les r^seaux peuvent Stre 
obtenus par insolation du cceur et/ou de la gaine avec 
un laser de type C0 2 . Le laser en produisant des 
5 echauf f entente localises permet de rediffuser localement 
des ions et inscrire ainsi le motif des reseaux. 

A titre d'exemple, on peut balayer le 
substrat avec un faisceau laser module par exemple en 
amplitude de maniere a introduire une modulation du 
10 r^seau au pas souhaite. 

Le motif du r£seau depend des applications 
visees. En particulier, le r^seau peut-Stre 3. periode 
variable (reseau chirp6) ou a efficacitS variable 
(r£seau apodise) . 

15 
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substrat au niveau de la zone d' interaction ou par un 
rayonnement . En particulier, les rSseaux peuvent Stre 
obtenus par insolation du coeur et/ou de la gaine avec 
un laser de type C0 2 . Le laser en produisant des 
echauf fements localises permet de rediffuser localement 
des ions et inscrire ainsi le motif des reseaux. 

A titre d'exemple, on peut balayer le 
substrat avec un faisceau laser module par exemple en 
amplitude de maniere a introduire une modulation du 
r<§seau au pas souhaite, 

Le motif du reseau depend des applications 
visees. En particulier, le r<§seau peut-Stre §l periode 
variable (reseau chirp<§) ou a efficacite variable 
(reseau apodise) . 

La gaine et le cceur du dispositif peuvent 
etre reli€s optiquement a un meme element de 
recuperation et de traitement comportant un ensemble 
d' elements optiques . 

Le premier element de recuperation et de 
traitement de tout ou partie de 1'onde couplee peut 
comporter un element optique dispose directement a une 
extremity de la gaine. 

Le dispositif de prelevement selon 
1' invention, quand il est applique a la realisation 
d'un amplif icateur optique, peut etre reli§ optiquement 
a la sortie d'un element d' amplification optique. II 
peut alors §tre apte §l assurer une fonction 
d'aplatisseur de gain en sortie de 1' element 
d' amplification. 



REVINDICATIONS 

1. Dispositif de prelevement caracterise en 
ce qu'il comporte dans un substrat (15), un coeur (17) 
de guide d'onde apte a vehiculer une onde lumineuse E 
et une gaine optigue (19) , au moins une portion de la 
gaine entourant au moins une portion du cceur dans une 
zone dite zone d' interaction I, ladite zone comportant 
en outre un reseau (21) apte a coupler dans la gaine, 
une partie de l'onde lumineuse, la partie couplee de 
l'onde etant dite onde couplee (C) , l'indice de 
refraction de la gaine etant different de l'indice de 
refraction du substrat et inferieur a l'indice de 
refraction du coeur au moins dans la partie de la gaine 
voisine du coeur dans la zone d' interaction. 

2 . Dispositif de prelevement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la gaine du 
dispositif est relie optiquement a un premier element 
de recuperation et de traitement de toute ou partie de 
l'onde couplee (C) . 

3. Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 1 ou 2 , caracterise en ce 
que le coeur du dispositif est relie optiquement a un 
deuxieme element de recuperation et de traitement de 
toute ou partie de l'onde non couplee dans la gaine 
(S) . 

4. Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 1 a 3, caracterise en ce 
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qu'aprds la zone d' interaction (I) le cceur et la gaine 
sont sSpares spatialement . 

5 • Dispositif de prelevement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la gaine et le 
cceur du dispositif sont relies optiquement §l un m£me 
element' de recuperation et de traitement (50) 
comportant un ensemble d' elements optiques (51). 

6. Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendications 2 k 4, caracterise en ce 
que le premier element de recuperation et de traitement 
de tout ou partie de 1'onde couplee, comporte un 
element optique (33) dispose directement a une 
extremite de la gaine- 

7 . Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
que le premier element de recuperation et de traitement 
de tout ou partie de l'onde couplee, comporte une 
deuxieme zone d' interaction (I') et un element optique 
(26), la deuxidme zone d' interaction etant formee dans 
le substrat, par un deuxieme coeur de guide (24) situe 
dans une portion de la gaine (19) et par un deuxieme 
reseau (23) apte a coupler dans le deuxieme coeur, 
l'onde (C) coupiee dans la gaine, ledit deuxieme coeur 
etant relie optiquement en dehors de cette deuxieme 
zone d' interaction a 1' element optique. 

8. Dispositif de prelevement selon la 
revendication 7 , caracterise en ce que le premier et le 
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deuxieme coeurs sont decentrer I'un par rapport a 
1' autre dans la gaine et/ou la gaine comporte une 
variation de section d'une zone d' interaction & 
1 ' autre . 

9. Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 3 et suivantes, 
caracterise en ce que le deuxieme element de 
recuperation et de traitement comporte un Element 
optique relie au coeur du dispositif. 



10. Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendications 5 9, caracterise en ce 
que 1' element optionee est un photo-detecteur ou un 
groupe de photodetecteurs associe eventuellement £ un 
element de raise en forme. 



11. Dispositif de prelevement selon l'une 
quelconque des revendications 1 H 10, caracterise en ce- 
que le reseau d'une zone d' interact ion est forme dans 
le coeur du guide et/ou dans la gaine et/ou dans le 
substrat . 

12. Dispositif de prelevement applique & la 
realisation d'un amplif icateur optique, selon l'une 
quelconque des revendications 1 i 11, caracterise en ce 
qu'il est relie optiquement & la sortie d'un element 
d' amplif icat ion optique (45) . 

13. Dispositif de prelevement selon la 
revendication 12, caracterise en ce qu'il est apte a 
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assurer une fonction d' aplatisseur de gain en sortie de 
1' element d' amplification. 

14. Dispositif de prelevement applique la 
5 realisation d'un filtre lineaire selon l'une quelcongue 
des revendications 1 & 12, caracterise en ce que la 
zone d' interaction realise conjointement une fonction 
de filtrage et de prelevement. 

10 15. ProcSd€ de realisation d'un dispositif 

de prelevement en optique integree selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisS 
en ce que le ou les cceurs (17, 24)) et la gaine (19) 
sont realises respectivement par une modification de 

15 l'indice de refraction du substrat de fagon a ce qu'au 
moins dans la partie de la gaine voisine du coeur et au 
moins dans la zone d' interaction correspondante (I, I')/ 
l'indice de refraction de la gaine soit different de 
l'indice de refraction du substrat et inferieur §l 

2 0 l'indice de refraction du coeur et en ce que le reseau 
correspondant (21, 23) est realise par une modification 
de l'indice effectif du substrat. 

16. Proc^de de realisation selon la 
25 revendication 15, caracterise en ce que la modification 

de l'indice de refraction du substrat est obtenue par 
rayonnement et/ou par introduction d'especes ioniques. 

17. Procede de realisation selon la 
30 revendication 16, caracterise en ce qu' il comporte les 

etapes suivantes : 
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a) introduction d'une premiere . 
espece ionique dans le substrat de fac?on a 
permettre l'obtention aprfes 1'etape c) de la gaine 
optique, 

b) introduction d'une deuxieme 
espece ionique dans le substrat de fa?on a 
permettre l'obtention apr£s 1'etape c) du ou des 
coeurs de guide, 

c) enterrage des ions introduits 
aux etapes a) et b) de fagon a obtenir la gaine et 
le ou les cceurs de guide, 

d) formation du ou des reseaux. 

18* Proc^de de realisation selon -la 
revendication 17, caracterise en ce que 1' introduction 
de la premiere et/ou de la deuxidme especes ioniques 
est r^alisee par un ^change ionique ou par implantation 
ionique . 

19. Procede de realisation selon la 
revendication 17 ou 18, caractSrisS en ce que le 
substrat est du verre et cpntient des ions Na+, la 
premiere et la deuxieme especes ioniques sont des ions 
Ag+ et/ou K+. 

20. Procede de realisation selon 1'une 
quelconque des revendications 17 a 19, caract6ris§ en 
ce que 1'etape a) comprend la realisation d'un premier 
masque (71) comportant un motif apte a l'obtention de 
la gaine, 1 ' introduction de la premiere espece ionique 
etant realis^e a travers ce premier masque et l'etape 
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b) comprend 1' Elimination du premier masque et la 

realisation d'un deuxieme masque (75) comportant un 

motif apte a l'obtention du ou des coeurs, 

1' introduction de la deuxidme espdce ionique 6tant 
realisee a travers ce deuxieme masque- 

21. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 15 £ 20, caract^rise en 
ce que le ou les reseaux sont obtenus par introduction 
d'espdces ioniques a travers un masque permettant 
l'obtention du ou des coeurs et/ou de la gaine ou par un 
masque specif ique. 

22. Proc6d6 de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 15 & 20, caracterise en 
ce que le ou les reseaux sont obtenus par des 
echauf fements locaux. 

23. ProcEde de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 15 a 20, caracterise en 
ce que le ou les reseaux sont obtenus par gravure du 
substrat au voisinage de la zone d' interaction 
correspondante . 

24. Procgde de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 17 & 23, caracterise en 
ce que 1'enterrage de la premiere espece ionique est 
realise au tnoins partiellement avant l'£tape b) et 
1'enterrage de la premiere et de la deuxieme espSces 
ioniques est realisee aprds l'etape b) . 



SP 22464 JL 



46 



25. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendi cat ions 17a 24, caracterise en ce 
que l'enterrage de la premiere espece ionique et 
l'enterrage de la deuxierae espece ionique sont realises 
apres 1'etape b) . 

26. Proc€de de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 17 a 25, • caracterise en 
ce qu'au moins une partie de l'enterrage est realisee 
avec 1' application d'un champ electrique. 

27. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 17 a 26, caracterise en 
ce qu'au moins une partie de l'enterrage est realisee 
par une redif fusion dans un bain ionique. 

28. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 17 a 27, caracterise en 
ce que tout ou partie de l'enterrage est realise par un 
de P 6t d'au moins une couche (78) sur la surface du 
substrat . 

29. Procede de realisation selon l'une 
quelconque des revendications 17 a 28, caracterise en 
ce que 1' introduction de la premiere espece ionique 
et/ou 1' introduction de la deuxieme espece ionique sont 
realisees avec 1 ' application d'un champ electrique. 
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